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Industrias de Procesos Quimicos

* Alimentos (bebidas, azlcar, jugos, conservas, congelados, lacteos, Vino, cerveza).

e Combustibles (petroleo, carbon, gas natural, gasolina, lubricantes y deriv.).

» Compuestos Quimicos
Organicos (petroguimicos, solventes, caucho, etc).
Inorganicos (sales, fertilizantes, Li, I, B, KNO,, etc).
Explosivos. Detergentes y Jabones. Pinturas y Pigmentos.

e Generacion de Vapor y Energia Termo-Eléctrica .

» Materiales (cemento, vidrio, ceramica, adhesivos, construccion).

* Metalurgia (acero y aleaciones, metales: Cu, Ag, Au, Mo, Re, etc).

» Papel y Celulosa.

 Pesquera (harina y aceite de pescado, conservas, Salmaon).

e Plasticos, Textiles y Fibras Sintéticas.

» Tratamientos Aguas, Efluentes Industriales (Gases, RILes, RISes).

« Farmacos, Esencias, Aceites Especiales.



PERSPECTIVA HISTORICA

- Creacion de Riqueza a partir de Recursos Naturales.
- Industria Primaria (Estrategica).
- Soporte de Industria Manufacturera y de Servicios.

Historia ligada a: 1) Fuentes de Energia
1) Actividades Industriales y Militares.

Periodo Combustible Actividad

Antigledad Lefa Productos Naturales
Metalurgia, Agricultura

Moderna Carbon Carboguimica, Vapor,
Mineria, Revolucion Industrial

Contemporanea Petroleo Petroquimica, Combustibles
Electricidad Electroquimica, Magnética
Nuclear Generacion Termo-Eléctrica



DESAFIOS

Crisis Energética

Problematica Ambiental.

Integracion de Procesos y Automatizacion

Nuevos Materiales

Plantas Flexibles, Modulares, Multiproducto y Multipropésito

BioProcesos

Modelacion, Simulacion, Optimizacion, Disefio, Programacion y Planificacion
Computacional de Procesos Industriales.

Nuevos Instrumentos y Tecnologias de Separacion.

Nuevos Productos y Materiales Sintéticos. Polimeros y Catalizadores.
Automatizacion y Robética, Control Digital, Inteligencia Artificial.
Bioproductos, Productos Reciclables.

Sistemas Neuronales y Caodigo Genético.

Materiales Avanzados. Microelectrénica. Nanotecnologia.
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PROCESO:

Sistema formado por equipos (unidades componentes)
Interconectados en forma organizada para transformar
(procesar 0 modificar las propiedades fisicas-quimicas y/o
bio-quimicas) corrientes de proceso en productos (efluentes)
de interes.

OPERACION UNITARIA:

Etapa de un proceso, donde se realiza una modificacion especifica
de una corriente, por ejemplo:

Chancado, Aglomeracion, Lixiviacion, Extraccion por solventes,
Filtracion Electroobtencion, Calentamiento (intercambiador de
calor), Evaporacion (concentracion), Ebullicion (generacion de
vapor), Fermentacion, Rompimiento celular, Centrifugacion, etc.



Materias
Primas

PREPARACION
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DISENO DE PROCESOS INDUSTRIALES

Diseno en Ingenieria:

Actividad Recursiva de Accion-Decisicion para
producir los Planes por los cuales los Recursos sean
Convertidos en Sistemas o Artefactos que Resuelven
Necesidades Humanas.

Disefio Conceptual de Procesos Industriales:

Resultado de una Actividad Recursiva de Sintesis-Analisis para
Definir la Transformacion de Recursos e Insumos en Productos,
Operaciones y Procesos Productivos gue Resuelven Necesidades
Humanas.
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Los Problemas de Diseno tienen Diversas Soluciones
No Hay Solucidon Unica en los Problemas de Disefio

LLa Solucion de un Problema de Disefio Requiere de:
50% Arte (subjetividad) y 50% de Ciencia (racionalidad)

Baja Probabilidad de Exito:
Muchas ldeas ------ > Pocas Resultan

1% de Ideas
5% de Proyectos

Aproximaciones Sucesivas
Hacia una Solucion Cada vez Mejor

de lo Chico a lo Grande



METODO DE INGENIERIA

Estrategia de Resolucion de Problemas por Refinamientos
Sucesivos que se van Aproximando a una Solucion cada vez
Mejor.

Resolucion Modular y Jerarquica del Problema de Disenio.

]

INSUMos Productos
PROCESO

Entrada-Salida

Diagrama de Flujos



TIPOS DE DISENO EN INGENIERIA

Costo, (%)

Tipo Error, (%)
Orden de Magnitud 50-100
Ingenieria Conceptual o de Perfil 30-50

Ingenieria Basica
Ingenieria de Detalles
Planta Funcionando

15-30
5-15
\ 0-5

1
14
44
40

1

Error del
Proyecto, (%)

Cantidad de Ingenieria Realizada
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EJEMPLO: Proceso para producir benceno
a partir de tolueno (Proceso HDA)

Reacciones: Tolueno+H, - > Benceno + CH,
2 Benceno  <====> Difenilo + H,

Temperatura de reaccion > 1150°C (velocidad de reaccion alta).
Presion en el reactor: 500 psia.

Selectividad (S) = moles de benceno en la salida del reactor / moles
de tolueno convertidos.

S=1-0.0036/(1-a)l544; o < 097

Conversion (a) = moles de tolueno convertidos en el reactor /
moles de tolueno alimentados al reactor.

Fase gas y no se utilizan catalizadores.



DIAGRAMA DE ENTRADA-SALIDA
PROCESO HDA
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Tabla de Corrientes

Reciclo

!

2
(2) PROCESO ()
HDA
(1)
| 4)
>
Corrientes
1 2 3 4 5
T2, (°F) 100 100 100 100 100
P, (psia) 550 15 15 15 465
H2 FH2 0 0 0 FE
CHy4 Fwm 0 0 0 Fm + Pg/S
benceno 0 0 Ps 0 0
tolueno 0 Pg/S 0 0 0
difenilo 0 0 0 Pg (1-S)/2S 0

FM = (1' YFH) [FE + PB (1 + S)/Z/S] / YFH

Fho = Fg + (1+S)PB/2/S
S = 1-0.0036/(1 - o )+>*

o = conversién de tolueno por pasada
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Estructura de los Sistemas de Separacion

Purge
v
Feed streams EOK .| Separation Products
~] system / system
Focus on reactor exit stream
FIGURE Phase of the reactor efffuent stream.
= P Liquid -
Reactor Liquid >
Feeds g - separation Products
system
—g system -

4

Liquid recycle

FIGURE Reactor exit is liquid. [From J. M. Douglas, AIChE J., 31: 353 (1985).]
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Secuencia de Desarrollo de un
Nuevo Proceso

« Descubrimiento Cientifico.

e Estudios Experimentales 1-5 anos.
e Estudios Piloto 1-3 anos.

e Patente 15- 20 afnos.

e Conocimiento Publico.



Ejemplo: Proceso de Bio-Lixiviacion
de Minerales de Cobre en Pilas

Descubrimiento cientifico: afios 40-50.

Estudios Experimentales: anos 60-90.

Estudios Piloto: anos 70-90.

Produccion a Pequeia Escala: anos 86-00 (SMP).
Produccidon a Mediana Escala: anos 94-04,

(Cerro Colorado, Quebrada Blanca, SBL
Chuquicamata).

Nuevas Plantas : anos 95—hasta hoy,
(Zaldivar, Ilvan-Zar, Los Bronces SBL, Escondida
SBL, Collahuasi SBL, etc.).



Etapas en el Desarrollo de un Proceso
Industrial (Niveles del Diseno)

Concepcion y Definicion.

Diseno Conceptual (diagramas PFD y PID).
Evaluacion de Impacto Ambiental.

Disefo de Equipos, Instrumentacion y Control.
Evaluacion Economica Detallada.
Optimizacion Tecnico-Economica.
Implementacion y Construccion.

Seguimiento, Ajuste, Re-Disefo y Re-Evaluacion.



Contenidos de un Proyecto de Diseno
Conceptual de Procesos

1- Requerimientos (objetivos):

Antecedentes técnico-economicos para disenar una
planta de produccion de X ton/afio de un producto
quimico.

2- Definicion Conceptual del Proceso:
- Operaciones unitarias principales.
- Normativas y legislacion tecnica vigente.
- Fortalezas y debilidades ambientales.
- Recuperacion de subproductos.
- Confinamiento de desechos.



3- Fundamentos del Proceso:
- Reacciones quimicas principales.
- Mecanismos de regeneracion de reactivos.
- Antecedentes termodinamicos y cinéticos.

4- Resultados Experimentales de Etapas Principales:
- Criterios de disefno de las etapas.
- Criterios de escalamiento.
- Consumos especificos de principales insumos.

5- Disefio de Diagramas y Evaluacion de Alternativas:
- Diagramas: Entrada-Salida, Bloques, Flujos, Instrumentacion.
- Balances de Masa y Energia.
- Evaluacion Economica Simplificada.
- Comparacion y Seleccion de Alternativas.

6- Memoria de Calculo - Métodos de Calculo.
- Tablas de Balance.






PROYECTO

Un Proyecto es la realizacion de una actividad en forma
programada y organizada de acuerdo a una cierta necesidad 6
problema a resolver.

El trabajo en proyectos es una de las principales actividades que hoy
en dia todo profesional debe enfrentar en su mundo laboral.

Un proyecto consta de varias partes, como son:

1- Una propuesta de proyecto que un cliente debe especificar,
aprobar y contratar.

2- Informes de actividades contratados de acuerdo
a la propuesta aprobada.

3- Entrega de la obra final, estudio completo, Planos, etc.,
de acuerdo a la propuesta contratada.



- Un proyecto de ingenieria conceptual de un proceso industrial consiste
en realizar un conjunto de actividades para generar un diagrama de
flujos e instrumentacion del proceso.

- Este Proyecto sirve para realizar una evaluacion preliminar de un
posible nuevo negocio industrial 6 lograr una mejora tecnica,
“ambiental” y/o econdmica de un proceso existente.

PROYECTO DEL CURSQO:  "Disefio Conceptual de un Proceso
Industrial Asistido por Computador**

Una vez aprobada la "Propuesta” se deberd comenzar a realizar un
Proyecto de Disefio Conceptual del Proceso Industrial Asignado.

El proyecto consiste en la realizacion de las siguientes actividades:

1- Disefio de un Diagrama de Bloques.

2- Disefno de un Diagrama de Flujos Preliminar.
3- Disefio de un Sistema de Separacion.

4- Disefio de Integracion de Energia del Proceso.

5- Disefio Completo del Diagrama de Flujos.



PROPUESTA DE PROYECTO
(DISENO CONCEPTUAL de un PROCESO INDUSTRIAL)

e Titulo.

 Introducciodn.

« Antecedentes Bibliograficos.

e Objetivos.

« Actividades a Realizar.

« Costo del trabajo y Justificacion.
« Plan de Trabajo (Carta Gantt).
 Bibliografia.



INFORME TECNICO
(REPORTE DE ACTIVIDADAES DEL PROYECTO)

1- Pagina de Encabezamiento.

2- Resumen Ejecutivo.

3- Antecedentes (Introduccion).

4- Objetivos y Alcances.

5- Actividades. Planos y Descripcion del Proceso.
6- Discusion y Comentarios.

/- Conclusiones.

8- Bibliografia.

9- Anexos. Memoria de Calculo.



